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El presente Informe es el desarrollo de un trabajo experimental para optar por el título 
de Ingeniero Mecánico Electricista, mediante el cual se busca resolver el problema de la falta 
de una tecnología apropiada en un sector de la sociedad que muchas veces se encuentra 
relegado. Nos referimos a la agricultura y más específicamente al sector cacaotero del país, 
en una de sus actividades como es la Quiebra y Separación de las Almendras del cacao. 
En el primer Capítulo encontraremos el Planteamiento del Problema y con ello el 
conocimiento del Producto, así como el estado de la tecnología actual, donde somos 
conscientes del crecimiento exponencial de éste cultivo, así como su gran potencial como 
cultivo alternativo a la hoja de la coca y para la diversificación de cultivos en el país. 
 El capítulo dos está dedicado a la búsqueda de una solución técnica, mediante el 
diseño de una máquina para realizar la Quiebra y Separación de las Almendras del Cacao, 
mediante la aplicación práctica del Método de Diseño VDI 2221, durante éste capítulo se 
inicia definiendo la Metodología de Diseño, luego la elaboración de la Lista de Exigencias, 
Estructura de Funciones, Matriz Morfológica, Determinación de la Solución Óptima y 
finalmente el Diseño Preliminar.  
El capítulo tres, está orientado a la fabricación de la máquina y los diferentes 
procedimientos empleados, a través de una breve descripción del procedimiento y una 
documentación mediante fotografías de dicho proceso. El capítulo cuatro, está dedicado a la 
elaboración de planos de la máquina, así como detalles de materiales y ensamblaje 
empleados durante la fabricación de la máquina. El Capítulo cinco, se refiere a la lista de 






Diseñar una máquina y fabricar el prototipo, para la quiebra y separación de las almendras 
de cacao. Siguiendo la metodología de la Norma VDI 2221 y mediante una tecnología 
apropiada para el Nivel Tecnológico actual del productor peruano y que sea económicamente 
accesible. 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 Utilizar el método de diseño propuesto por la Norma Alemana VDI 2221 (1986), con la 
finalidad de obtener un diseño óptimo y apropiado. 
 El Prototipo deberá despulpar 230 Kg/Hr, rendimiento que se estima suficiente para la 
producción de un agricultor con un mínimo de dos hectáreas. 
 Elaborar la Lista de Exigencias para la máquina en base a la comprensión de la Solicitud 
y los requerimientos técnicos necesarios. 
 Utilizar un Software de Diseño Mecánico, de preferencia Solidworks o similar para el 
modelamiento de las piezas y la simulación del ensamblaje. 
 Utilizar en la fabricación del Prototipo acero comercial tipo ASTM A36, con la finalidad 
de optimizar los costos de producción. 
 El prototipo deberá ser ergonómico, portátil y de fácil mantenimiento preventivo. 
 
 El Presupuesto aproximado para la fabricación de Prototipo no deberá superar los S/. 10 
000,00. De manera tal que resulte accesible a un agricultor cacaotero promedio. 
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  Realizar los cálculos de ingeniería de cada pieza de la máquina, elaborar los planos de 
cada elemento y planos de ensamblaje, con los detalles correspondientes que garanticen 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
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1. Planteamiento del problema 
1.1. Antecedentes 
El instituto Nacional de Estadística (INEI), viene desarrollando cuatro Censos Nacionales 
Agropecuarios siendo los últimos el año 1994 y 2012 en cuyos resultados se observa un 
crecimiento de tres veces las hectáreas cultivadas de cacao al año 2012 con respecto a 1994. 
Tabla 1  
Superficie cultivada de cacao por año (has) 
 
    Nota: INEI, 2013                                                      
Para el año 2014 el grano de cacao queda registrado en el “Boletín de Comercio Agrario, del 
Ministerio de Agricultura” (Setiembre 2014), en los cuadros de exportaciones líderes 







III Censo Nacional Agropecuario 1994 48 768.21 
IV Censo Nacional Agropecuario 2012 144 200.00 
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 Tabla 2 







Según el Ministerio de Agricultura en su programa Pro Amazonía (2003), reporta las 
principales zonas productoras de Cacao en el país, siendo los principales el Valle del 
Utcubamba, San Ignacio, Tarapoto, Juanjuí, Saposoa, Tocache, Tingo María, el Valle de la 
Convención y El Valle Río Apurímac –Ene. 
Actualmente, el cacao de Perú tiene una buena imagen asociada a: 
 El desarrollo de exportaciones de cacao certificado, orgánico y comercio justo. 
  El cumplimiento de contratos. 






  Incremento de áreas con participación de la cooperación internacional, empresas 
privadas y productores. 
 Presencia del Estado Peruano. MINAG. MINCETUR. PROMPERU. 
 Involucramiento de los Gobiernos Regionales y locales para ampliar áreas y mejorar 
la calidad del grano. 
 
Figura 1. Principales zonas cacaoteras del Perú. (Ministerio de Agricultura, 2003) 
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1.2.  Problemática actual 
Pese a la bonanza que actualmente beneficia a éste importante sector de producción agraria, 
existen limitaciones de carácter tecnológico en el tratamiento del producto en la fase de post 
cosecha, siendo que hasta la actualidad los mayores esfuerzos desarrollados - por el 
MINAGRI, Empresas Privadas, ONGs, y Productores – orientados principalmente a mejorar 
la producción en términos de Kg/Ha, así como la calidad del producto; pero manteniendo la 
tradición – debido a la falta de una adecuada tecnología – sobre todo en el proceso de la 
quiebra del cacao y la extracción de las almendras, siendo este proceso realizado en forma 
artesanal la misma que será detallada más adelante. 
Otra limitación en relación a la producción de cacao es la falta de industrialización de la 
cáscara, la misma que constituye un 70 % del cacao, la misma que en la mayoría de los casos 
es abandonada en el lugar de la quiebra para su lenta descomposición, excepto por algunos 
lugares como la zona productora del Alto Huallaga (Juanjuí) que por lo menos ahí, se está 
dando utilidad a la cáscara del cacao, siendo materia prima principal de un abono orgánico 
llamado compost, obteniendo según datos extraoficiales un incremento en la producción de 








1.3. Hipótesis o solución tecnológica 
La solución salta a la vista con el planteamiento del problema, planteando como hipótesis de 
solución, la construcción de una máquina prototipo que realice la función de extraer las 
almendras del cacao así como la preparación de la cáscara para ser usado como materia prima 
en la fabricación de melanina, látex, abonos orgánicos, o para la producción de biogás 
mediante su transformación en un biodigestor, cuya utilización debería ser materia de otra 
investigación complementaria.      
 Por lo tanto en el presente estudio de investigación nos concentraremos en el “DISEÑO Y 
FABRICACIÓN DE PROTOTIPO DE UNA MÁQUINA DESPULPADORA DE 
CACAO” 
Con una máquina que como efecto secundario contemple el picado de la cáscara haría mucho 
más fácil para el agricultor la preparación del Compost, y de ésta manera lograr mejoras 
significativas en su producción. 
Foto 1. Cáscaras de cacao sin aprovechamiento. Foto2. Compost de cascara de cacao 
                                                             Nota: Elaboración propia, 2017  
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      Foto 2. Frutos del Cacao. 
1.4. Conocimiento del producto 
1.4.1.  Nomenclatura  
Familia: Sterculiaceae  
Nombre Científico: Theobroma cacao 
Nombre Común: Cacao 
Según el MANUAL MANEJO TÉCNICO DEL CULTIVO DE CACAO BLANCO DE 
PIURA (MINAG – 2012). El cacao es originario del Bosque húmedo tropical (Bh-t) en 
América del Sur. De acuerdo a su distribución geográfica la mayor concentración de áreas 
de cacao están entre los 10º de latitud norte y 10º de latitud sur de la línea ecuatorial, 












1.4.2.  Generalidades   
Es  un  árbol  de  porte  bajo,  de  hasta  10  m  de  altura  y  una  copa  abierta  de  6  m  de 
diámetro.  La  ramificación  es  característica  de  la  especie,  y  consta  de  4-6  niveles  de  
verticilo sucesivos de 3-5  ramas  laterales.  
Las hojas son simples, alternas y sin estipulas; lámina abobado oblonga o elíptica de borde 
entero, ápice acuminado, base redondeada y dimensiones de 20-60 cm. de largo y 4-12 cm. 
de ancho, haz verde claro, glabro; envés pubescente y nerviación principal prominente; 








                                         Foto 3. Plantaciones de Cacao 
                                                     Nota: Elaboración propia, 2017 
El  fruto  denominado  "mazorca";  es una  drupa elipsoidal,  ovoide,  fusiforme,  oblonga  o 
esférica;  de  15-20  cm  de  largo y  6-10  cm.  De  ancho;  provista  de  5  o  más  surcos 
longitudinales;  el  pericarpio  es  coriáceo  y  de  color  verde,  amarillo,  rojo  o  púrpura;  
el mesocarpio es duro y angosto; el endocarpio es suave y de espesor variable según el 
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cultivar.  Las semillas en número de 20-60 por fruto, son aplanadas y elipsoides, tienen 2-4  
cm  de  largo  y  están  rodeadas  por  una  pulpa  blanca mucilaginosa  y  azucarada 
comestible; la testa coriácea, de color amarillo a rojiza, encierra dos grandes cotiledones que 
contienen abundante grasa, que constituye el producto comercial del cultivo.  
Domésticamente, las semillas lavadas después de la fermentación, son tostadas y listas para 
preparar cacao en polvo, chocolate, manteca de cacao y otros productos. El valor nutritivo 
del cacao es alto, la semilla es una buena fuente de proteínas y de calorías; la pulpa aporta 
los mismos elementos, aunque en cantidades menores.  La composición química y valor 
nutritivo de la pulpa y de la semilla es como se detalla en la tabla 3. 
Tabla 3. 
Análisis proximal del cacao 
Nota: Base De Datos Cadena Productiva De Cacao, Año 2008, DRASAM 
















































1.4.3. Zonas productoras 
Las principales zonas productoras de cacao son las Regiones de San Martín, Ayacucho, 
Amazonas, Huánuco, Cuzco, Cajamarca y otros. Como se apreciará en el cuadro número 2, 
la producción en toneladas está liderada por la Región de San Martín con 8126 Ton, Mientras 












1.4.4. Nivel Tecnológico del cultivo  
La  productividad  depende  del  nivel  tecnológico  empleado,  presentándose  dos niveles, 
el primero contempla un proceso extractivo, donde  la cosecha y el manejo post-cosecha  se  
hace  de  manera  rudimentaria;  y  el  segundo  nivel  considera  la utilización  del  injerto  
con  clones  de mayor  resistencia y  rendimiento,  aplicación  de materia  orgánica,  
fertilizantes,  cultivos  y  poda,  y  el mejoramiento  de  las  técnicas cosecha y post-cosecha.
  
Tabla 4 




Niveles tecnológicos en el cultivo del cacao 




















NO 525 NO NO 1 NO 400 
Intermedia SI 525 (1) (1) 2 NO 750 
Superior SI 1 111 (2) (2) 4 NO 1 500 
(1) Se usa pero en cantidades limitadas     
(2) Se usa en mayor proporción, pero sin llegar al óptimo    
          Nota: MINAG, 2009 
 
1.4.5. Período vegetativo del cacao 
El cacao es un cultivo de ciclo económico prolongado (más de 50 años) si es que está 
implantado en condiciones de clima y suelo apropiado, acompañado de un manejo 
tecnológico adecuado. Las características del ciclo fisiológico del cacao se detallan en el 
siguiente cuadro. 
Tabla 6 
Ciclo fisiológico del cacao 
  COSECHA     FLORACIÓN       
  M J J A S O N D E F M A   
                            
Nota: Elaboración propia, 2017 
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1.5.  Cosecha y pos cosecha 
1.5.1.  Época y método de cosecha  
 La  época  de  cosecha  está  estrechamente relacionado  con  la  mayor  o  menor 
precipitación.  La cosecha en el cacao ocurre durante todo el año.  Esta actividad comprende: 
Corte de las mazorcas maduras del árbol y acarreo al partidero.  
 
1.5.2.  Quiebra 
Se denomina quiebra a la operación que consiste en partir la mazorca y extraer las almendras 
las cuales una vez separadas de la placenta, serán sometidas a la fermentación. El tiempo 
entre el desgrane y la puesta en fermentación no debe exceder las 24 horas. Como práctica 
generalizada cuando se realiza la cosecha, se determinan varios puntos dentro de la 
plantación donde se amontonan las mazorcas. Una vez amontonadas, se debe efectuar la 
quiebra y de allí transportar las almendras en costales a los fermentadores. 
Para realizar la quiebra se pueden utilizar machetes cortos acondicionados especialmente 
para esta labor. Para ello, se efectúa un corte longitudinal a las mazorcas con sumo cuidado 
a fin de no cortar las almendras que permanecen adheridas a la placenta. La separación de 
los granos se realiza a mano. Se aprovecha este momento para desechar granos enfermos por 
moniliasis o escoba de bruja. 
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Una alternativa para realizar la quiebra es el uso de un mazo pequeño de madera con el cual 
se rompen las mazorcas dejando en libertad a las almendras. Este método no tiene arraigo 
en el Perú, pero la ventaja del mismo radica en que no se cortan los granos lo que mejora el 







                               Foto 4. Quiebra del cacao con machete 
                                              Nota: Elaboración propia, 2017 
 
1.5.3. Clasificación de productos cosechados (beneficio)  
La obtención de un nivel en el cacao sólo es posible mediante una adecuada y bien dirigida 
fermentación y el sub. Siguiente secado. Para obtener los mejores resultados debe dársele al 
cacao de 120 a 144 horas de fermentación bien distribuida en 4 ó 5 etapas de 48 horas al 












1.5.4.  Fermentación y secado  
La fermentación consiste en depositar las almendras en unas cajas de madera por 7 días en 
los llamados “Módulos de fermentación”, las cajas fermentadoras están colocadas en forma 
escalonada, formando grupos de 7 cajas, se coloca el cacao fresco en la caja más elevada 
luego se va trasladando a las siguientes hasta llegar a la séptima después de la cual se procede 










     
                      Foto 5. Módulo de fermentación (Chambira – Juanjuí). 
                                                 Nota: Elaboración propia, 2017 
 
Luego de la fermentación del cacao se procede al secado al aire libre aprovechando el calor 







                                     Foto 6. Secado tradicional del cacao 




1.5.5.   Almacenamiento de la cosecha 
El cacao seco no debe almacenarse en lugares próximos a fuentes de olores fuertes tales 
como establos, cocinas y otros porque el grano de cacao los adquiere fácilmente. Las 
almendras de cacao a ser almacenadas deben presentar de 7 a 8% de humedad. Si las 
condiciones  del  almacenamiento  no  son  adecuadas,  el  cacao  puede  adquirir humedad 






                 
                          Foto 7. Almacenamiento del cacao 


















2.1. Metodología de diseño 
La metodología del diseño constituye una parte importante para lograr el éxito en la 
elaboración de éste tipo de proyectos. Porque constituye el camino que el diseñador debe 
seguir. En la actualidad se cuenta con muchos métodos cuya aplicación debe darse de 
acuerdo al caso a resolver y la realidad en la cual se dará el funcionamiento de la máquina, 
teniendo especial cuidado en que la máquina a diseñar sea la tecnología apropiada para 
determinado lugar, así pues una máquina que se adapta perfectamente a los países 
desarrollados, no necesariamente se adaptarán en países tercermundistas como el nuestro. 
Un buen método de diseño es aquél que no limita las capacidades creativas de los autores, 
sino que maximiza éstas capacidades y los encamina hacia niveles acelerados y ordenados, 
con el fin de alcanzar sus objetivos en el menor plazo posible y alcanzar un producto óptimo, 
desarrollando profesionales competitivos en ésta área.    
El presente diseño uniformiza (normaliza) los ya existentes y nos proporciona una 
herramienta con una utilidad sin precedentes, abarcando aspectos de lenguaje y definiciones 
además de la estructura. Este método es el VDI 2221, con el título de “Métodos de Diseño: 
Concepción de productos Técnicos”. 
El método adoptado es una aplicación práctica y especializada del método científico, cuya 
aplicación es obligatoria para dar validez científica a cualquier tipo de investigación.  
  Cabe mencionar que en nuestro caso no se pretende elaborar una nueva tecnología, sino 
que nos apropiamos de elementos y mecanismos preexistentes y lo adecuamos en una 
máquina cuyo diseño debe contemplar la siguiente documentación técnica (en general). 
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 Dibujos de piezas 
 Dibujos de ensambles (grupos) 
 Lista de piezas y materiales 
 Circuitos neumáticos, hidráulicos y eléctricos 
 Prescripciones sobre ajustes 
 Instrucciones de montaje, operación, etc. 
 Otras condiciones especiales 
Es decir incluir toda la información necesaria para que una tercera persona, se encuentre en 
la capacidad de fabricar la máquina.  
 
2.1.1. Fases del proceso del diseño 
Las fases del diseño que contempla el método VDI 2222, son las siguientes: Comprensión 
de la solicitud, Concepción de la solución, Elaboración del proyecto, Elaboración de detalles, 
las que detallaremos a continuación. 
a) Comprensión de la solicitud 
Constituye el punto de partida en la elaboración de una máquina, en ésta etapa del proyecto 
se establece la dimensión del problema y se plantea a manera de objetivos una lista de 
exigencias en la cual se plasma las características principales con las que debe cumplir el 
diseño.  
La compresión de la solicitud es el equivalente práctico del planteamiento del problema en 
el método científico. 
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Existe un conjunto de pasos secuenciales que el diseñador debe llevar a cabo en ésta etapa 
del diseño siendo los mismos detallados a continuación. 
- Asumir el problema en forma crítica 
Asumir el problema en forma crítica es establecer si la información de la que se dispone es 
deficiente, incompleta, difusa o contradictoria. Con el fin de evitar posteriores 
complicaciones. 
- Averiguar el estado de la tecnología 
Tiene que ver con la recopilación de toda la información disponible relacionado con nuestra 
investigación. En ésta fase se establece sobre lo que se ha investigado y sobre lo que no se 
ha investigado, estableciendo los antecedentes, la base teórica, la justificación, etc. Una 
buena práctica que se recomienda es leer y reseñar investigaciones de grado que se 
encuentran en bibliotecas universitarias, revistas especializadas, catálogos. Etc.   
- Analizar la situación del problema 
Se hace con la finalidad de calificar el problema, transformando la investigación de un 
concepto tácito y difuso en números que establezcan entre otras cosas, los plazos de entrega, 
la tecnología a usar, los costos, etc. 
- Comprobar las posibilidades de realización 
Aquí se interceptan los criterios técnicos y económicos, lo primero establece si es posible 
realizar el diseño con la tecnología y conocimiento existente. Lo segundo establece si el 
diseño de una máquina sería rentable en términos económicos. 
- Completar las exigencias, ordenarlas y cuantificarlas. Colocar prioridades 
Aquí se ordena la información, coleccionando las exigencias y ordenándolas de tal manera 




- Detallar completamente la lista de exigencias. 
Aquí se redacta un formato que constituye un resumen del planteamiento del problema. 
- Preparar, planear organizar el organizar el desarrollo del problema.  
Tiene que ver con el aspecto administrativo con el fin de hacer una distribución de los 
recursos humanos y materiales disponibles para realizar el diseño. 
b)  Concepción de la solución 
Es el siguiente paso luego de detallar el problema. La elaboración del concepto de solución 
se logra a través de la formulación de una estructura de funciones y la búsqueda de principios 
de solución apropiados para cada función, logrando de ésta manera reconocer el concepto 
de solución Óptimo.  
Se subdivide en dos etapas: 
- Estructura de funciones 
Establece las funciones de la máquina mediante la abstracción del problema a través de la 
elaboración de la caja negra, cuyo resultado establece la función total y la función parcial de 
la máquina y se los representan en diagramas de bloques. 
- Concepto de solución 
Se determina los operandos que ingresan o salen de la caja negra y su forma de acción. Luego 
se determina las clases de los portadores de funciones que vienen a ser los mecanismos que 
intervienen para realizar los determinados procesos y se los ordena en la denominada matriz 
morfológica. 
Posteriormente se relaciona los portadores de solución logrando con esto la elaboración de 
los conceptos de solución y finalmente se evalúa los aspectos técnicos y económicos con lo 
cual se determina el concepto de solución Óptimo. 
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c) Elaboración del proyecto 
En ésta fase se tiene como objetivo desarrollar un proyecto definitivo a partir de la estructura 
de construcción óptima encontrada en la fase anterior. En ésta fase se contempla dos etapas:  
- Proyecto Preliminar 
- Proyecto Definitivo 




d) Elaboración de detalles 
Consiste en elaborar un conjunto de documentación necesaria para la fabricación de la 
máquina. 
Dentro de la documentación a presentar en ésta etapa se tiene: 
- Proporcionar el fundamento 
- Elaboración de las formas, dimensionado definitivo y completo 
- Determinar completa y definitivamente el material, clases de procesos de 
fabricación, tolerancias y la calidad del acabado superficial 
- Determinar el estado del montaje 
- Representar las piezas. Se debe dimensionar e indicar el material, tolerancias y 
acabado superficial 
- Detallar planos de conjuntos, listas de piezas y otros documentos 
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-  Mejorar, evaluar y verificar. 
 
2.2.  Lista de exigencias 
Tabla 8 
 Lista de exigencias 
    (D) DESEOS 
(E) 
EXIGENCIAS 






 FUNCIÓN PRINCIPAL 
- Realizar la quiebra y extracción de las 
almendras del cacao. 
- Extraer 230 Kg/h, de almendras del 






- Será desmontable para ser fácilmente 
















- Trabajarán un operador y un ayudante 
es decir Dos personas. 
- Será una máquina especialmente 





- En caso de que un obrero no sea capaz 
de descargar los frutos de cacao en la tolva de 
alimentación se diseñará una escalera para éste 
fin. 
- Será diseñada de tal manera que sus 
dimensiones serán de acuerdo a las manejables 





- Será fabricado en talleres que cuenten 
con la implementación necesaria y se utilizará 
piezas e implementos normalizados para 




- El montaje y desmontaje se realizará 




- El nivel de ruido en el área de trabajo 




- Se le podrá dar mantenimiento con 
equipamiento básico en cualquier taller rural. 
Nota: Elaboración propia, 2017 
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2.3. Estructura de funciones 






- Materia : Cacao en coco en un flujo de 864 kg/hr. 
- Energía : Proveniente de un motor a Combustión Interna de 5,5 Hp. 
- Señal  : Para iniciar la máquina. 
Salidas 
- Materia : Cáscara de cacao en un flujo de 634 kg/hr y almendras en un flujo 
                             de 230 kg/hr.       
- Energía : Energía cinética, calor, vibraciones, ruido y desgaste. 
- Señal             : Controlar el correcto funcionamiento. 

















- Ei: Energía invertida. 
- Ec: Energía cinética. 
- Eq: Energía calorífica. 
- Es: Energía sonora. 
- Ei: Energía invertida. 
- Ed: Energía por desgaste. 
 
2.3.2. Procesos Técnicos 
Se han reconocido los siguientes 5 procesos básicos. 
- Almacenar los cocos de Cacao. 
- Dosificar y acondicionar los frutos para la quiebra. 
- Realizar la quiebra. 
- Separar las cáscaras de las almendras. 
























COSECHA DE CACAO 
1 












TRANSPORTE DEL CACAO 
DE LA CHACRA - QUIEBRA 
Figura 3. Estructura de funciones general 
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2.4. Matriz morfológica 
2.4.1. Desarrollo de la matriz morfológica  
              



















               Nota: Elaboración Propia, 2017
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2.4.2. Consideraciones sobre los portadores de solución 
En la actualidad existe una gama de elementos de máquinas, mecanismos y equipos 
industriales y semi-industriales, que nos permite elegir de entre una gama de alternativas la 
alternativa que más se ajusta a la realidad socioeconómica y del proceso en estudio. 
A continuación se detallan algunos componentes de máquina que posteriormente formarán 
parte de nuestro diseño. 
 
2.4.2.1 Tolva 
Existe una gama de tolvas y son empleadas en la mayoría de máquinas donde se requiera de 
un medio económico y sencillo para almacenar de manera temporal el producto o materia 






                                                 Figura 4. Tolva 
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2.4.2.2  Transportador vibratorio 
Utilizan la inercia del producto conducido por un movimiento de avance, relativamente, 
lento de la superficie del transportador para mantener el flujo del producto durante un 






                             Figura 5. Transportador vibratorio 
 
2.4.2.3 Transportadores por tornillo sin fin 
Operan con el principio de un tornillo helicoidal rotatorio que hace avanzar el material hacia 









2.4.2.4 Transporte por rueda de alimentación 
Consiste en una rueda con aletas diseñadas para trasportar el producto, en una trayectoria 








2.4.2.5 Transporte por faja transportadora 
Consiste en una faja accionada por una polea llamada polea motriz, su desventaja radica en 
el alto costo de éstos mecanismos además de que la potencia requerida es elevada.   
 
2.4.2.6 Transporte por gravedad 
Se trata de un tipo de transporte donde el producto a transportar es sometido a la acción de 
la gravedad, es decir dejándose caer a través de una rampa especialmente acondicionada para 
tener siempre el control, la desventaja radica en que si se trata de un producto sólido como 
el cacao suele atorarse. 




2.4.2.7 Quiebra por machetes 
 Éste mecanismo se utiliza ampliamente en la agroindustria, consiste en un eje en el 
cual se encuentran instalados una serie de dispositivos metálicos con un extremo afilado, 
llamados machetes que al girar cumplen con la función de cortar el producto, su desventaja 
radica en que puede dañar las almendras del cacao.  
Figura 8. Quiebra por machetes 
 
2.4.2.8 Quiebra por rodillos 
En éste dispositivo se tiene separados dos cilindros o masas que giran en sentido contrario, 




 2.4.2.9 Zaranda circular 
Se trata de una rueda giratoria con espaciamientos a través de los cuales se desliza un 







Figura 9. Zaranda circular 
 
2.4.2.10. Cilindro con púas 
Consiste en un cilindro provisto de púas que separan dos productos diferentes por diferencia 









Figura 10. Cilindro con púas 
 
2.4.3. Conceptos de solución 
2.4.3.1. Concepto de solución 1 
Este concepto utiliza una tolva cuya función es almacenar los frutos, un transportador 
vibratorio que lleva los frutos al siguiente paso, un machete montado en un eje giratorio que 
se encarga de cortar el fruto , una zaranda giratoria para separar la cáscara del cacao de las 







Figura 11. Esquema de la solución 1 
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2.4.3.2. Concepto de solución 2 
Este concepto utiliza una tolva  cuya función es almacenar los frutos, una faja transportadora 
que lleva los frutos al siguiente paso, un machete montado en un eje giratorio que se encarga 
de cortar el fruto, una zaranda giratoria para separar la cáscara del cacao de las almendras y 







2.4.3.3. Concepto de solución 3 
Este concepto utiliza una tolva cuya función es almacenar los frutos, una rueda de 
alimentación que acondiciona y sincroniza los frutos, unos rodillos que realizan la quiebra 
al ejercer presión sobre el fruto, un cilindro con púas que selecciona las cáscaras mediante 
las púas dejando a las almendras por ser resbaladizas y un recipiente para el recojo de las 
almendras. 
 











2.4.3.3.  Concepto de solución 4 
Este concepto utiliza una tolva cuya función es almacenar los frutos, un tornillo sinfín que 
transporta los frutos y a su vez los acondiciona, unos rodillos que realizan la quiebra al 
ejercer presión sobre el fruto, un cilindro con púas que selecciona las cáscaras mediante las 















2.4.3.4. Concepto de solución 5 
Este concepto utiliza una tolva función es almacenar los frutos, un transportador por 
gravedad que consiste básicamente en una rampa inclinada por donde resbalan los frutos, 
Unos machetes que realizan la quiebra al ejercer presión sobre el fruto, una zaranda que 
selecciona las cáscaras mediante una malla dejando a las almendras por ser resbaladizas y 















2.5. Determinación del concepto de solución óptima 
2.5.1. Criterios ponderados 
A continuación se presenta la evaluación de los conceptos de solución con la finalidad de 
determinar el concepto de solución óptima en base a los criterios técnico económicos, para 
ello utilizamos la denominada matriz de solución.  
 
2.5.1.1. Valor Técnico 
Las categorías y sus ponderaciones son: 
Criterio 1(C1) : Fabricación sencilla 
Criterio 2(C2) : Facilidad para el transporte 




Criterio 3(C3) : Sencillez de operación 
Criterio 4(C4) : Demanda de energía 
Criterio 5(C5) : Demanda de mantenimiento 
Criterio 6 (C6) : Bajo nivel de ruido 
Los criterios están valorizados en 1 como mínimo y 5 como máximo. 
Valor Técnico = Suma ponderada / Puntaje máximo 
 
Tabla 10.  
Matriz de decisión 
Nota: Elaboración propia, 2017 






 PESO 0.25 0.25 0.15 0.15 0.05 0.15    
CS1 Valor 3 2 2 3 4 3    
 Puntaje 0.75 0.5 0.3 0.45 0.2 0.45 2.65 5 0.53 
CS2 Valor 4 3 2 3 3 3    
 Puntaje 1 0.75 0.3 0.45 0.15 0.45 3.1 5 0.62 
CS3 Valor 3 4 4 2 3 3    
 Puntaje 0.75 1 0.6 0.3 0.15 0.45 3.25 5 0.65 
CS4 Valor 3 4 2 2 3 3    
 Puntaje 0.75 1 0.3 0.3 0.15 0.45 2.95 5 0.59 
CS5 Valor 4 4 3 3 3 3    
 Puntaje 1 1 0.45 0.45 0.15 0.45 3.5 5 0.70 
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2.5.1.2. Valor Económico 
Costo admisible de fabricación = S/. 10 000.00 
Costo Ideal = 0,7 x Costo Admisible = S/.     7000.00 
Valor Económico = Costo Ideal / Precio Aproximado 
Tabla 11. 
Valor Económico 
 CS1 CS2 CS3 CS4 CS5 
Precio Aproximado 8 140 8 235 8 333 8 140 8 046 
Valor Económico 0.86 0.85 0.84 0.86 0.87 
Nota: Elaboración propia, 2017 
 
2.5.1.3. Evaluación de los conceptos de solución 
Tabla 12 
Evaluación de los conceptos de solución 
 CS1 CS2 CS3 CS4 CS5 
Valor Económico 0.86 0.85 0.84 0.86 0.87 
Valor Técnico 0.53 0.62 0.65 0.59 0.70 











Del cuadro se nota que la alternativa más cercana a la ideal es el Concepto de Solución 5, 
por lo tanto constituye nuestra Solución Óptima. 
2.6. Determinación del diseño preliminar 
2.6.1 Determinación de la capacidad de la maquina 
2.6.1.1  Peso del cacao 
Tabla 13 
 Peso del cacao 
TAMAÑO COMPLETO (gr) ALMENDRAS (gr) CÁSCARA (gr) 
MÁXIMO 800 200 600 
PROMEDIO 600 160 440 
MÍNIMO 400 120 280 































Figura 16. Evaluación final de los conceptos de solución 
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ENTONCES: Peso de las almendras de un cacao promedio. 
P = 160 gr (Para un cacao promedio de 600 gr) 
Un trabajador con un rendimiento promedio despulpa un cacao en un tiempo de 30 
Segundos. 
ηhumano  = 19,20 Kg / hr (Promedio) 
 
2.6.1.2 Rendimiento de la maquina propuesta 
Consideraciones: 
- La máquina será diseñada para un agricultor con un mínimo de 2 Has de Cacao. 
- El Nivel Tecnológico del cultivo deberá ser según el Cuadro 4, Tecnología Superior. 
 
Según el Cuadro 4: 
  Producción por hectárea = 1 500 kg/Has (Seco) 
  Producción por hectárea = 3 000 kg/Has (Fresco) 
Producción en dos Hectáreas = 6 000 kg  
 Tenemos que al año son Cuatro meses de cosecha con intervalos de quince días por 
cosecha, de lo cual se deduce dos cosechas mensuales: 
  Producción por cosecha = 6 000 / (4x2) Kg 
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Producción por cosecha = 750 Kg (4 688 Und) 
Considerando que la alimentación de la máquina con las unidades de cacao será de forma 
manual, considerando el rendimiento del operador a razón de Una unidad cada 5 S. tenemos 
lo siguiente: 
    Alimentación = 1 440 Und / Hr 
ηmáquina  = 230 Kg/Hr 
 















2.6.2.1 Descripción de los elementos 
Experimentalmente se determinó las siguientes características:  
a) Motor 
- Potencia (Hp)  : 5,5 Hp (4 103 W) 
- Rpm   : 3 600 
b) Caja Reductora 
- Tipo   : Tornillo Sinfín – Rueda Dentada 
- Entrada (Rpm) : 3 600 
- Salida (Rpm)  : 360 
c) Piñón (P1) 
- N° de Dientes : 15 
- Ø Ext.   : 2,5 Pulg. 
- Rpm   : 360 
d) Cadena (C1) 
- D (Eje2-Eje3) : 25 Pulg. 
e) Catalina (C1) 
- N° de Dientes : 54 
- Ø Ext.   : 8,5 Pulg. 
- Rpm   : 100 
f) Piñón (P2) 
- N° de Dientes  : 15 
- Ø Ext.   : 2,5 Pulg. 
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- Rpm   : 100 
g) Cadena (C2) 
- D (Eje3-Eje4)  : 17 Pulg. 
h) Catalina (C2) 
- N° de Dientes  : 38 
- Ø Ext.   : 6 Pulg. 
- Rpm   : 40 
 





              Figura 18. Cadena principal 






r = Relación de Transmisión. 
N = Rpm del Eje más Rápido (360rpm). 







 𝑟 = 3,6 
b) Número de Dientes de las Ruedas (Z) 
 Z1 = 15 Dientes (N° de Dientes del Piñón). 
 Z2 = 54 Dientes (N° de Dientes de la Catalina). 
c) Potencia Nominal Equivalente 
𝐻𝑃𝑒 = 𝑃𝑥𝐹𝑠𝑥𝐹𝑚 
DONDE: 
Hpe = Potencia Nominal Equivalente 
P = Potencia del motor (5,5 Hp) 
Fs = Factor de Servicio (Según Tabla 16; 1.4) 
Fm = Factor modificatorio (Según tabla 15; 1.29) 
𝐻𝑃𝑒 = 5,5𝑥1,4𝑥1,29𝐻𝑝 
 𝐻𝑃𝑒 = 10 𝐻𝑝 
d) Selección de la Cadena 
La selección de la cadena la efectuamos teniendo en cuenta la Fig: Nº 19. 
Así para 360 Rpm, y una Potencia Nominal Equivalente de 10 Hp, le corresponde una 
cadena ANSI Nº 80, y le corresponde un paso (Pa), según la Tabla 14; de 1 Pulg. 
  Entonces tenemos: 
 Cadena ANSI N° 80  
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 Paso (Pa) = 1 Pulg. 
e) Diámetro de Paso de las ruedas 















dp = Diámetro de paso del piñón. 
Dp = Diámetro de paso de la catalina. 
Pa  = Paso de la cadena (1 Pulg). 















 dp = 4,81 Pulg. 
 Dp =  17,20 Pulg. 
f) Velocidad Tangencial 
Con la finalidad de conocer la gran mayoría de los parámetros involucrados en nuestro 







dp = Diámetro de paso del piñón. 
Np = Rpm del Piñón. 
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 V = 453 pies/min  
(Lo cual satisface la velocidad mínima de la Tabla 14, para una lubricación por goteo) 
g) Longitud de la Cadena 
𝐶𝑝 = CxPa 
DONDE: 
Cp = Distancia entre centros en pasos. 
C = Distancia entre Centros (25 Pulg). 
Pa  = Paso de la cadena (1 Pulg). 
Cp = 25x1 Pasos. 
Cp = 25 Pasos. 
Para encontrar la longitud de la Cadena en pasos, tenemos: 








Lp = Longitud de la cadena en pasos. 
Cp = Distancia entre centros en pasos (25 Pasos). 
Z1 = N° de Dientes del Piñón (15). 
Z2 = N° de Dientes de la Catalina (54). 
Reemplazando datos tenemos: 







Despejando Cp, tenemos: 




Se recomienda utilizar una cadena ANSI Nº 80 de 86 pasos y ruedas dentadas de 15 y 54 
dientes. 
Tabla 14.  












VELOCIDAD MAXIMA, PIES/MIN 
TIPO DE LUBRICACION 
MANUAL GOTEO SALPICADURA 
25 1 / 4  875 0.09  500  2 500  3 500  
35  3 / 8 2 100  0.21  370  1 700  2 800 
40 1 / 2 3 700  0.42  300  1 300  2 300 
50  5 / 8 6 100  0.68  250  1 000  2 000 
60  3 / 4 8 500  1.00  220  850  1 800 
80  1 14 500  1.73  170  650  1 500 
100  1  1 / 4 24 000  2.50  150  520  1 300 
120  1  1 / 2 34 000  3.69  130  430  1 200 
140  1  3 / 4 46 000  5.00  115  370  1 100 
160  2 58 000  6.50  100  330  1 000 
180  2  1 / 4 76 000  9.06  95  300  950 
200  2  1 / 2  95 000  10.65  85  260  900 
Nota: Elaboración propia, 2017 
 
Tabla 15. 
Factor modificatorio de la potencia a transmitir 
NUMERO DE  
DIENTES 
FACTOR NUMERO DE 
DIENTES 
FACTOR NUMERO DE  
DIENTES 
FACTOR 
11  1.73 19 1.00  27 0.68  
12  1.64 20  0.95 28  0.66 
13  1.51 21  0.90 29  0.63 
14  1.39 22  0.85 30  0.61 
15  1.29 23  0.81 31  0.59 
16  1.20 24  0.78 32  0.57 
17  1.13 25  0.74 33  0.55 
18  1.06 26  0.71 34  0.53 




 Factores de servicios para transmisiones por cadenas de rodillos 
MAQUINAS MOTRICES 
Clase A: Motores de combustión interna con acoplamiento hidráulico 
Clase B: Motores eléctricos y turbinas 
Clase C: Motores de combustión interna con acoplamiento mecánico 
MAQUINAS MOVIDAS 
CLASES 
A B C 
Agitadores de líquidos y semilíquidos……………………… 
Alimentadores: 
1,0 1,0 1,2 
   De mesa giratoria………………………………………… 1,0 1,0 1,2 
   De mandil de fajas, de tornillos, de paletas rotatorias… 1,2 1,3 1,4 
   Reciprocantes…………………………………………….. 1,4 1,5 1,7 
Batidoras……………………………………………………. 1,2 1,3 1,4 
Bombas centrífugas………………………………………… 1,0 1,0 1,2 
Bombas reciprocantes de 7 o más cilindros………………. 1,2 1,3 1,4 
Compresores centrífugos………………………………….. 1,2 1,3 1,4 
Compresores reciprocantes    
   De 3 ó más cilindros……………………………………… 1,2 1,3 1,4 
   De 1 ó 2 cilindros………………………………………… 1,4 1,5 1,7 
Chancadoras………………………………………………. 1,4 1,5 1,7 
Elevadores de cangilones:    
   Alimentados o cargados uniformemente………………… 1,0 1,0 1,2 
   No alimentados o cargados uniformemente……………. 1,2 1,3 1,4 
Generadores………………………………………………. 1,0 1,0 1,2 
Hornos y secadores rotatorios……………………………. 1,2 1,3 1,4 
Líneas de ejes (Contraejes):    
   Para servicio liviano y normal…………………………… 1,0 1,0 1,2 
   Para servicio pesado……………………………………. 1,2 1,3 1,4 
Maquinarias:    
    Para aserraderos………………………………………. 1,2 1,3 1,4 
    De imprenta……………………………………………... 1,2 1,3 1,4 
    De lavanderías……………………………………..….. 1,2 1,3 1,4 
    De panaderías………………………………………..... 1,2 1,3 1,4 
Máquinas:    
    No reversible con carga uniforme……….……….….. 1,0 1,0 1,2 
    No reversible con carga pulsante moderada………. 1,2 1,3 1,4 
    Reversible con carga variable ó con impacto severos 1,4 1,5 1,7 
Moledores………………………………………………….. 1,2 1,3 1,4 
Molinos:    
    De bolas de tubos……………………………………….. 1,2 1,3 1,4 
    De martillos, de rodillos…………………………………. 1,4 1,5 1,7 
Prensas…………………………………………………….. 1,4 1,5 1,7 
Propulsores de barcos……………………………………. 1,4 1,5 1,7 
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Sopladores centrífugos……………………………………. 1,0 1,0 1,2 
Tecles………………………………………………………. 1,2 1,3 1,4 
Transportadores:    
    Alimentados ó cargados uniformemente………………. 1,0 1,0 1,2 
    No alimentados ó cargados uniformemente…………… 1,2 1,3 1,4 
Ventiladores centrífugos………………………………….. 1,0 1,0 1,2 
Winches…………………………………………………….. 1,2 1,3 1,4 
Zarandas rotatorias cargadas uniformemente…………… 1,2 1,3 1,4 
FACTORES DE SERVICIOS BÁSICOS    
    Carga uniforme………………………………………..… 1,0 1,0 1,2 
    Carga con choques moderados……………………..… 1,2 1,3 1,4 
    Cargas con choques fuertes…………………………… 1,4 1,5 1,7 









2.6.3 Calculo del eje de cortadora 
Para el cálculo del eje de macheteros se emplea la ecuación ASME, para diseño de ejes. 
- Momento Torsor 
















T = Torque 
n = RPM 
Hp = Potencia a transmitir 
 Para nuestro caso tenemos: 
n = 100 RPM 







𝑇 = 4 025 kgf − mm 
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 Diagrama de cuerpo libre 
Las fuerzas actuantes en el eje son calculadas a partir del torque y diámetros de la Rueda 





∑FV = 0 
-37 + R1 + R2 – 127 = 0 
 R2 + R1 = 164 kgf……………………………………………..… (1) 
∑M1 = 0 
37x100 + R2x300 – 127x400 = 0………………………………………...…. (2) 
R2 = 157 kgf    ^   R1 = 7 kgf 









 37 kgf 




157 kgf 7 kgf 










 Diagrama de fuerza cortante 
SECCIÓN 1 – 1 




SECCIÓN 2 – 2 










(100 ≤ X ≥ 400) 
-37 + 7 – V2 = 0 
V2 = - 30 kgf 
(400 ≤ X ≥ 500) 
-37 + 7 + 157 – V3 = 0 
V3 =  127 kgf 
37 kgf 









(0 ≤ X ≥ 100) 
- 37 – V1 = 0 















 Diagrama de momento flector 
SECCION 1 – 1: (0 ≤ X ≥ 100) 
   
 
 
M1 + 37X = 0 
M1 = -37X kgf-mm 
Si: 
X = 0 → M1 = 0 kgf-mm 










-  37kgf 
-  30kgf 
Figura 20. Diagrama de fuerza cortante 
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SECCION 2 – 2: (100 ≤ X ≥ 400) 
   
 
 
M2 + 37X - 7(X – 100) = 0 
M2 = -30X -  700  kgf-mm 
Si: 
X = 100 → M2 = - 3 700 kgf-mm 
X = 400 → M2 = - 12 700  kgf-mm 





M3 + 37X - 7(X – 100) - 157(X – 400) = 0 


















X = 400 → M4 =  - 12 700 kgf-mm 


















Ssd = Esfuerzo permisible a corte 
K = Relación di/d0 (Solo para ejes huecos) 
α = Factor de carga axial 
Km = Factor de carga de momento flector 
Kt = Factor de carga de torsión 
M = Momento flector 
T = Momento torsor 
di = Diámetro interior del eje  
d0 = Diámetro exterior del eje  
F = Carga axial 
MMAX = -12 700 kgf-mm 
Figura 21. Diagrama de momento flector 
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MATERIAL: ACERO SAE 1022 
Finalmente reemplazamos los resultados obtenidos en la ECUACIÓN ASME 
 
RESUMIENDO: 
Ssd = 4,22 kgf / mm
2 (Con Canal chavetero) 
K = 0 (Por ser eje macizo) 
α = 0 (Por no poseer carga axial) 
Km = 1,5 (Para una carga aplicada súbitamente) 
Kt = 1,5 (Para una carga aplicada súbitamente) 
M = 12 700 kgf-mm 
T = 4 025 kgf-mm 





√[1.5𝑥12 700]2 + (1.5𝑥4 025)2 
De donde: 
   d0 = 26 mm 




2.6.4 Selección de los rodamientos 
Por razones de homogeneizar el diseño, seleccionamos una sola clase de rodamientos para 
los cuatro cojinetes. Para esto consideramos la carga mayor, esta carga le corresponde al eje 




Los rodamientos de bolas rígidas se usan generalmente para cargas medianas o pequeñas, 
por esta razón seleccionamos rodamientos rígidos de bolas. 
 calculo de la carga dinámica equivalente 
P = X.Fr + Y.Fa 
Donde: 
P : Carga dinámica equivalente 
Fr : Carga radial real (157 kgf = 1 570N) 
Fa : Carga axial real (0 kgf) 
X : Factor radial 
Y : Factor axial 
Ya que no existe carga axial  tenemos que: 
Fa/Fr = 0 ≤ e 
Entonces de la Tabla 18, tenemos: 
X = 1 y Y = 0 
2 1 
45.5N 45.5N 
0, 0455 m 0, O952 m 0, 1926 m 0, 1926 m 
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→ P = 1x1 570N 
 P = 1 570 N 
Con las propiedades geométricas de los ejes (Ø = 1Pulg), seleccionamos un rodamiento que 
tenga como diámetro interno Ø = 1Pulg, además verificamos que cumpla con los 
requerimientos de la carga de 1 570 N. 
Tabla 17 
 

























Con ayuda de la tabla Nº 17, elegimos el rodamiento y cojinete respectivo que se ajusta a 
nuestros requerimientos de diseño: 
Tabla 18.  
Coeficientes X E Y Para Rodamientos Rígidos de Bolas 
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RODAMIENTO SERIE 618 Nº 61805, con un d = 25mm, y D = 37mm, además presenta 
una capacidad de carga dinámica C = 2280 N. Superando de ésta manera ampliamente los 
requerimientos de diseño.  
 



















La fabricación como fue planteada, se realizó en un taller con las maquinas herramienta 
básicas para su construcción.  
A continuación presentaremos las diferentes etapas de la fabricación de la máquina así como 
los procedimientos empleados. 
 
3.1. Torno: Se utilizó torno para la fabricación de piezas como tornillo sin fin, rueda 









         
  Foto 10.   Fabricación mediante Torno         Foto 11. Tornillo Sin Fin y Rueda Dentada 




3.2. Soldadura: Se utilizó soldadura para todas las uniones permanentes, según se indica 












                Foto 12. Aplicación de Soldadura              Foto 13. Fabricación de la         
Estructura de la Máquina 
        Nota: Elaboración propia, 2017 
 






  Foto 14. Fabricación de la Zaranda de la Máquina     Foto 15. Doblado de Base de Rotor 
 





3.4.  Ensamblaje: Se procedió a ensamblar los diferentes elementos de la máquina, 
siguiendo las indicaciones de los planos de detalles y realizando los ajustes y correcciones 
correspondientes. 
 
Foto 16. Ensamblaje de las piezas                        Foto 17. Aplicación de Pintura (Base     
                                                                                             anticorrosiva) 




3.5. Pintura: Se utilizó una capa de 3 Mils. de Base Anticorrosiva Epóxica y una capa de 3 






                                Foto 18. Aplicación de Pintura (Esmalte sintético) 








PLANOS Y ESTIMACION DE COSTO
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4.  Planos y estimación de costos 
4.1.   Relación de planos 
Los planos son los siguientes: 
Código Descripción 
E – A0 – 4.0 Máquina para la quiebra del cacao 
Ensamble General 
D – A2 – 4.1 Estructura 
Despiece 
D – A2 – 4.2 Base de Cortadora 
Despiece 
D – A2 – 4.3 Colector 
Despiece 
D – A1 – 4.4 Zaranda 
Despiece 
D – A2 – 4.5 Cortadora 
Despiece 
D – A1 – 4.6 Protector 
Despiece 
D – A2 – 4.7 Tolva 
Despiece 
D – A2 – 4.8 Reductor 
Despiece 
         Nota: Elaboración propia, 2017 
 
Se han definido cuatro estructuras o sistemas principales: 
- El armazón. 
- Almacenamiento y transporte. 
- Quiebra y separación. 
- Sistema de accionamiento y transmisión. 
La codificación sigue la siguiente nomenclatura: X – XX – X.X 
El primer dígito se refiere a E (Ensamble), D (Despiece). El segundo dígito alude al tipo de 
papel, el tercero alude a uno de los sistemas mencionados y el cuarto al orden de los planos 
dentro de éstos sistemas. 
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4.2. Estimación de costos 
Nota: Elaboración propia, 2017 
  
PROYECTO: “DISEÑO Y FABRICACIÓN DE UNA MAQUINA PROTOTIPO PARA LA QUIEBRA Y 
SEPARACIÓN DE LAS ALMENDRAS DE CACAO” 
PARTE I         : SUMINISTRO DE MATERIALES     
      







1 Estructura Und. 1 350,00 350,00 
2 Motor Gasolinero 5,5 Hp - 3600 Rpm Und. 1 1 600,00 1 600,00 
3 Reductor con relación de 10/1 - 6 Hp Und. 1 600,00 600,00 
4 Cadena ANSI N°80, Paso 1Pulg, 86 pasos Und. 1 150,00 150,00 
5 Base de Cortadora Und. 1 150,00 150,00 
6 Tolva Und. 1 50,00 50,00 
7 Catalina de 54 Dientes, Øext. = 8,5 Pulg. Und. 1 45,00 45,00 
8 Protector según diseño Und. 1 60,00 60,00 
9 Zaranda Und. 1 120,00 120,00 
10 Colector 1 Und. 1 50,00 50,00 
11 Colector 2 Und. 1 100,00 100,00 
12 Cojinete Ø 1 Pulg. Base Plana, 4 pernos Und. 6 60,00 360,00 
13 Cojinete Ø 1 Pulg. Vertical, 2 pernos Und. 2 60,00 120,00 
14 Cortadora Und. 1 350,00 350,00 
15 Cubo para eje de Ø1Pulg. Para Catalina de 4 Pernos Und. 2 60,00 120,00 
16 Catalina de 38 Dientes, Øext. = 6 Pulg. Und. 1 35,00 35,00 
17 Cadena ANSI N°80, Paso 1Pulg, 64 pasos Und. 1 120,00 120,00 
18 Piñón de 38 Dientes, Øext. = 2,5 Pulg. Und. 2 35,00 70,00 
19 Eje de Selectora Ø = 1Pulg. Und. 1 60,00 60,00 
20 Eje de Cortadora Ø = 1Pulg. Und. 1 45,00 45,00 
21 Perno Autoperforante Und. 40 5,00 200,00 
22 Perno de A° Grado 5, Ø 1/2 Pulg. - Long. 2 Pulg. Und. 50 8,00 400,00 
TOTAL - SUMINISTRO DE MATERIALES (S/.) 5 155,00 
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PROYECTO: “DISEÑO Y FABRICACIÓN DE UNA MAQUINA PROTOTIPO PARA LA 
QUIEBRA Y SEPARACIÓN DE LAS ALMENDRAS DE CACAO” 
PARTE I       : MANO DE OBRA - ENSAMBLAJE     
      







1 Ingeniero Junior Mes 1 1 500,00 1 500,00 
2 Técnico Metalmecánico Mes 0,5 2 400,00 1 200,00 
3 Ayudante Mes 1 1 200,00 1 200,00 
4 Tratamiento Superficial y Pintura Glb. 1 750,00 750,00 
5 Alquiler de Máquinas y Herramientas Glb. 1 195,00 195,00 
TOTAL - ENSAMBLAJE (S/.) 4 845,00 
Nota: Elaboración propia, 2017 
 
PROYECTO: “DISEÑO Y FABRICACIÓN DE UNA MAQUINA PROTOTIPO PARA LA QUIEBRA 
Y  SEPARACIÓN DE LAS ALMENDRAS DE CACAO” 
   
 RESUMEN GENERAL  
   




1 SUMINISTRO DE MATERIALES 5 155,00 
2 ENSAMBLAJE 4 845,00 
   
COSTO TOTAL DE FABRICACIÓN DE LA MÁQUINA (S/.) 10 000,00 
















 El Prototipo fue diseñado siguiendo las recomendaciones de la Norma VDI 2221 
(1986).  
 El Prototipo Diseñado satisface los requerimientos de despulpar 230 Kg/Hr, siendo 
una máquina apropiada para un agricultor con un mínimo de dos hectáreas y con un 
nivel tecnológico de Cultivo Tipo Cuatro.  
 Se logró alcanzar los objetivos de la Lista de Exigencias y una Operatividad sin 
mayores imprevistos, realizándose los ajustes necesarios hasta llegar al diseño óptimo 
reflejado en el Diseño Final. 
 Con la ayuda de un Software de Diseño Mecánico Solidworks, se realizó la modelación 
tridimensional y de ensamble de General de las piezas, para optimizar el diseño. 
 La selección de los Materiales para la fabricación de los elementos del Prototipo, se 
realizaron con acero del tipo ASTM A36. Por sus excelentes características de 
maquinado y soldeo. 
 El Prototipo ha sido diseñado, con características ergonómicas, portátil, y de fácil 
mantenimiento preventivo. 
 El Presupuesto aproximado para la fabricación de Prototipo asciende a S/. 10 000,00. 
Si la fabricación se realizara en serie se vería una reducción substancial en los costos, 
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